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车辆路由问题(Vehicle Routing Problems, VRP)是一个在物流运输及资源调配等方面具有广泛应用的组合优化问题，是旅行商问




2）带时间窗口限制的车辆路由问题(VRP with Time Windows)，每个客户必须在某个时间段访问；
3）多仓库的车辆路由问题(Multiple Depot VRP)，仓库点不只一个；
4）带接送的车辆路由问题(VRP with Pick-Up and Delivering)，车辆需要从某地接起货物并运送到指定位置。
该文的第二节描述研究问题；第三节介绍算法；第四节分析实验结果；第五节总结全文。
1问题描述






























Computer Knowledge and Technology电脑知识与技术
Vol.8, No.11, April 2012.
2595





TimeWindow[a,b] ± int(d) = [a±d, b±d]
TimeWindow[a,b]∩TimeWindow[c,d] ：
If b < c then
result is [b,b]
Else
result is [max(a,c), min(b,d)]
TW(Trip1) = TW(n1)
TS(Trip1) = 0 + TS(n1)
TW(Tripi-1)可以用下面的方法来得到：
当新增加一个节点ni时，到达该节点的时间窗口为：TW(Tripi-1) + TS(Tripi-1) + Travel_Time(ni-1,ni)，
此时我们可以把前面得到时间窗口和节点本身的时间窗口做交集TW(ni)，
即TW(Tripi) = (TW(Tripi-1) + TS(Tripi-1) + Travel_Time(ni-1,ni))∩ TW(ni) - TS(Tripi-1) - Travel_Time(ni-1,ni))
化简得：TW(Tripi) = TW(Tripi-1) ∩ (TW(ni) - TS(Tripi-1) - Travel_Time(ni-1,ni))
TS(Tripi) = max(TS(Tripi-1) + Travel_Time(ni-1,ni) , TW(ni).start_time) + TS(ni))
每个解包含k辆车，每辆车包含 fk个小回路。根据每个小回路上面每个点的信息我们可以计算出这次回路总共需要的时间和
费用及最早和最晚出发的时间窗口。
如某一趟车需要经过4个点 a, b, c, d，假设车辆在每两个相邻的点需要的时间是10，每个点需要的服务时间是5，每个点的时间
窗口如下：





设V是车辆，t1, t2, t3... tn是目前需要安排的 n个 trip，S是{t1, t2, t3, .., tn}。
对于任意S的一个子集 s 有:
设F(s)表示做完 s中所有 trip的最早结束时间，此时我们可以使用动态规划的方法来计算F(s)，算法如下：
1 if s = {} then F(s) ←V.starttime
2 else
3 for_each trip t in s
4 s' = s - t;
5 if F(s') <= TW(t).endtime then
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3 For each single-trip st in S
4 if r 可以安排在这个 st里 then
5 S' ←S删除 st
6 将请求 r插入在这个 st内部并找到最好的位置
7 如果这个 st可以安排在当前S'中的某辆车上
8 将 st安排在S'上
9 S ← S'
10 else
11 新建一个新的回路 r ← (0, pr, dr, 0)
12 S' ← S
13 if 这个回路可以安排在当前S'中的某辆车上
14 将 st安排在S'上
15 S ← S'
16 else





随机从当前种群中选择2个不同的解P1, P2作为父代，例如P1 为{[0, 1, 2, -1, -2, 0] , [0, 3, 4, -4, -3, 0] }, {[0, 6, 5, -6, 7, -5, -7],
[0, 8, -8, 0]}
P2为{[0, 1, 3, -1, -3, 0] , [0, 2, 5, -2, -5, 0] }, {[0, 4, -4, 0], [0, 8, 6, -6, -8, 7, -7, 0]}
随机选取P1中x个小回路，同时删除P2中已经被选择的点
如上例，我们随机选择到了 [0, 3, 4, -4, -3, 0] 与[0, 8, -8, 0]，删除对应被选择的点后P2剩余
{[0, 1, -1, 0] , [0, 2, 5, -2, -5, 0] }, {[0, 0], [0, 6, -6, 7, -7, 0]}
[0,0]是没有意义的所以可以删除
{[0, 1, -1, 0] , [0, 2, 5, -2, -5, 0] }, {[0, 6, -6, 7, -7, 0]}




2 for each trip t in C'
3 if t能安排在S的某辆车上
4 then 将 t安排在该车上
5 else 对 t中的每一个请求 r
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